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A process for producing a compact catalytic 
reactor, in which reaction spaces or heat-transfer 
spaces are formed by stacking at least partially 
structured plates alternately one on top of the 
other, a catalyst is introduced into the reaction 
spaces, and the plates are provided with a layer 
of solder at least in the edge region, but not in the 
region provided with catalyst material, and, after 
stacking them one on top of the other, are 
soldered to form a reactor. In addition, the plates 7 
may be provided with a bent-up edge region a for 
easy positioning and for increasing the leak 
tightness. Finally, an unstructured intermediate 
plate may also be respectively provided between 
the structured plates. 




/ 

10 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP1091800&F=0 



5/11/2005 



(19) 



J 



' |M ^B 11111 111 11111 

European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(12) 



(45) Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
17.04.2002 Pate ntblatt 2002/16 

(21) Anmeldenummer: 99926475.7 

(22) Anmeldetag: 29.05.1999 



(H) EP 1 091 800 B1 

EUROPAISCHE PATE NTSCH RIFT 

(51) Intci7: B01J 19/00, B23K 1/00 



(86) Internationale Anmeldenummer: 
PCT/EP99/03737 

(87) Internationale Veroffentiichungsnummer: 
WO 99/64146 (16.12.1999 Gazette 1999/50) 



(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES KOMPAKTEN KATALYTISCHEN REAKTORS 

METHOD FOR PRODUCING A COMPACT CATALYTIC REACTOR 

PROCEDE POUR LA FABRICATION D'UN REACTEUR CATALYTIQUE COMPACT 



00 

o 
o 

00 

o 

DL 
UJ 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
DE FR GB IT 

(30) Prioritat: 05.06.1998 DE 19825102 

(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung: 
18.04.2001 Patentblatt 2001/16 

(73) Patentinhaber: XCELLSIS GmbH 

73230 KirchheinVTeck-Nabern (DE) 

(72) Erfinder: 

• LIPPERT, Marco 
D-89346 Bibertal (DE) 



• TiSCHLER, Alois 
D-94501 Aidenbach (DE) 

• WEISSER, Marc 
D-73270 Owen (DE) 

(74) Vertreter Kocher, Klaus-Peter Dipl.-Phys 
Daimler-Benz Aktiengesellschaft 
Intellectual Property Management 
FTP-C106 
70546 Stuttgart (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 430 184 
DE-A- 19 654 361 
US- A- 5 152 060 



DE-A- 3 926 466 
DE-A- 19 708 472 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteitte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch 1st schriftiich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



EP 1 091 800 B1 



Beschreibung 



[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines kompakten katalytischen Reaktors gemaB 
Patentanspruch 1 . 

[0002] Solche kompakten katalytischen Reaktoren, 
sogenannte Mikroreaktoren, bestehen aus einzelnen 
dunnen, fein strukturierten Platten oder Blechen. Die 
Strukturierung dient zur Bildung feiner Strdmungskana- 
lezur Verteilung der benotigten Medien. Die Bleche wer- 
den ubereinander gestapelt und mit Grund- und Deck- 
platten sowie mit Zu- und Abfuhrungen fur die Medien 
versehen, so daB ein kompaktes Bauteil entsteht. An- 
schlieBend werden die Bleche gasdicht zusammenge- 
fiigt, vorzugsweise durch DiffusionsschweiBen. Aus der 
WO 88/06941 ist beispielsweise ein Mikrowarmetau- 
scher aus mikrostrukturierten Blechen bekannt, der 
durch Loten zusammengefugt ist. 
[0003] Es ist die Aufgabe der Erf indung, ein Verfahren 
zu schaffen, mit dem ein kompakter katalytischer Reak- 
tor einfach und preiswert hergesteltt werden kann. 
[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0005] Durch das beanspruchte Herstellverfahren 
kann ein kompakter katalytischer Reaktor mit ausrei- 
chender Dichtigkeit und mechanischer Festigkeit herge- 
stellt werden. Da bei alien Platten zumindest im Rand- 
bereich eine Lotschicht vorgesehen ist werden benach- 
barte Platten zumindest in diesem Randbereich durch 
den Lotvorgang gasdicht miteinander verbunden, so 
daB sich zwischen solchen benachbarten Platten je- 
weils abgeschlossene Reaktions- beziehungsweise 
Warmetragerraume ausbilden. Gleichzeitig wird in den 
Bereichen der Platten, in denen Katalysatormaterial 
vorgesehen ist, auf das Einbringen einer Lotschicht ver- 
zichtet. Dadurch kann eine Schadigung des Katalysa- 
tormaterials durch das Lotmaterial vermieden werden. 
[0006] Die Festigkeit in dem Bereich der Platten, der 
mit Katalysator versehen ist, wird ausschlieBlich durch 
mechanischen Kontakt hergestellt. Werden zusatzlich 
alle Platten, die kein Katalysatormaterial aufweisen, 
vollstandig mit einer Lotschicht versehen, so entstehen 
auch in den zentralen Bereichen dieser Platten Lotver- 
bindungen, so daB die mechanische Festigkeit des Re- 
aktors weiter verbessert werden kann. 
[0007] Durch das Aufbiegen der Randbereiche kon- 
nen die Platten beim Aufeinanderstapeln auf einfache 
Art und Weise positioniert und wahrend des Lotvor- 
gangs fixiert werden. Gleichzeitig wird die Dichtigkeit 
verbessert. 

[0008] Weiter VorteiJe und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung gehen aus den Unteranspruchen und der Be- 
schreibung hervor. Die Erfindung Ist nachstehend an- 
hand einer Zeichnung naher beschrieben, wobei 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsge- 
maB herzustellenden Reaktors, 
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Fig. 2 eine weitere Ausgestaltung eines erfindungs- 
gemaB herzustellenden Reaktors, und 

Fig. 3 ein weiters Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaB herzustellenden Reaktors mit 
Zwischenschichten, 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaB herzustellenden Reaktors mit 
Zwischenschichten und 

Fig. 5 ein funftes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaB hergestellten Reaktors mit ge- 
wellten Blechen zeigt. 



[0009] Der Aufbau von plattenformigen katalytischen 
Reaktoren ist aus dem Stand derTechnik allgemein be- 
kannt und wird daherhiernurnoch kurzanhandvon Fig. 
1 eriautert. Der insgesamt mit 1 gekennzeichnete kata- 

20 fytische Reaktor ist durch Aufeinanderstapeln von Plat- 
ten, vorzugsweise in Form von Metal If o lien 2a - 2c auf- 
gebaut. Die Metallfolien 2a - 2c weisen zumindest in ei- 
nen Teil der Oberflache eingearbeitete Mikrostrukturen, 
beispielsweise in Form von Kanalen auf 3. Die Kanale 

25 3 dienen zur besseren Verteilung der beteiligten Reak- 
tionsmedien. Durch Aufeinanderstapeln der Metallfolien 
2a - 2c wird zwischen den einzelnen Metallfolien 2a - 2c 
ein mit einem Katalysatormaterial 4 versehener Reakti- 
onsraum 5 und ein von einem Warmetragermedium 

30 durchstromter Warmetragerraum 6 ausgebildet. Der 
Stapel von Metallfolien 2a - 2c wird in Stapelrichtung je- 
weils durch nicht dargestellte Endpiatten abgeschlos- 
sen. DieZufuhrung der Reaktionsmedien kann in belie- 
biger Form innerhalb oder auBerhalb des Plattenstapels 

35 erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die Zufuhr durch sich in 
Stapelrichtung erstreckende, zur Vereinfachung jedoch 
nicht dargestellte Zu- und Abfuhrkanale, die durch ent- 
sprechende Bohrungen in den Metallfolien 2a - 2c ge- 
bildet werden. Die Zu- und Abfuhrder Reaktionsmedien 

40 zu und aus diesen Versorgungskanalen erfolgt uber die 
Endpiatten. 

[001 0] Prinzipiel I hat ein solcher katalytischer Reaktor 
1 die Funktion, thermische Energie aus dem Reaktions- 
raum 5 uber ein Warmetragermedium abzufuhren (exo- 

45 therme Reaktion) oder in den Reaktionsraum 5 einzu- 
bringen (endotherme Reaktion). 
[001 1 ] Als Warmetragermedium kann beispielsweise 
ein Thermool verwendet werden. Bei endothermen Re- 
aktionen ist es aber auch moglich, die benotigte thermi- 

50 sche Energie direkt im Warmetragerraum 6 zu erzeu- 
gen. Hierzu wird ein chemischer Brennstoff als Warme- 
tragermedium in den Warmetragerraum 6 gefuhrt und 
dort mit Hilfe eines geeigneten Katalysators unter Zu- 
gabe von Sauerstoff oxidiert. Hierzu konnen beispiels- 

55 weise platinhaltige Katalysatoren verwendet werden. 
Die bei der Oxidation frei werdende Energie wird auf den 
Reaktionsraum 5 ubertragen. Das Katalysatormaterial 
4 kann in beliebiger Form, beispielsweise als Schuttung 
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oder Pellets, aber auch durch Beschichten der MetaJI- 
folien in den Reaktionsraum 5 eingebracht werden. 
[001 2] Im Reaktionsraum 5 konnen verschiedene Re- 
aktionen ablaufen. Beispielswelse kann dort aus einem 
kohlenwasserstoffhaltigen Brennstoff durch Wasser- 5 
dampfreformierung und/oder partielle Oxidation ein 
wasserstoffreiches Gas erzeugt werden. Weiterhin 
kann dort in einem wasserstoffreichen Gas enthaltenes 
Kohlenmonoxid durch selektive Oxidation entfernt wer- 
den. SchlieBlich kann im Reaktionsraum 5 ein Brenn- 10 
stoff mogiichst vollstandig oxidiert werden (katalytischer 
Brenner), wobei die frei werdende thermischer Energie 
entweder auf ein Warmetragermedium ubertragen oder 
direkt zum Verdampfen eines flussigen Mediums ver- 
wendet wlrd. Vorzugsweise werden solche katalyti- is 
schen Reaktoren in sogenannten Gaserzeugungssy- 
stemen fur mobile Brennstoffzellenanwendungen ein- 
gesetzt, wobei in diesen Gaserzeugungssystemen aus 
einem Brennstoff, beispielsweise Methanol, der fur die 
Brennstoffzelle benotigte Wasserstoff erzeugt wird. 20 
Selbstverstandlich kann ein erfindungsgemaB herge- 
stellter katalytischer Reaktor 1 jedoch auch fur beliebige 
andere Anwendungen verwendet werden. 
[0013] Bei der Herstellung des katalytischen Reak- 
tors 1 werden die einzelnen Metallfolien 2a - 2c durch 25 
Loten gasdlcht miteinander verbunden. Hierzu wird zwi- 
schen benachbarten Metallfolien 2a - 2c jeweils eine 
Lotschicht 7 eingebracht. Diese Lotschicht 7 erstreckt 
sich zumindest uber den Randbereich 8 der Metallfolien 
2a - 2c. Sie kann in Form einer Lotfolie oder durch Be- 30 
schichten der Ober- und/oder Unterseite der Metallfoli- 
en 2a - 2c eingebracht werden. Im Reaktionsraum 5 wird 
die Lotschicht 7 in dem Bereich, in dem Katalysatorma- 
terial 4 angeordnet ist, ausgespart. Sie weist daher eine 
entsprechende Ausnehmung 1 0 auf, die beispielsweise 35 
durch Stanzen in die Lotschicht 7 eingebracht wird. Er- 
folgt die Zu- und Abfuhr der Reaktionsmedien wie oben 
beschrieben uber in Stapelrichtung verlaufende Versor- 
gungskanale, so wird der Umfang eines Teiles der Boh- 
rungen ebenf alls mit einer Lotschicht 7 versehen . Ist ei- 40 
ne Bohrung mit einer Lotschicht 7 versehen, so ist die 
entsprechende Versorgungsleitung nach dem Zusam- 
menbau gegen den zugehorigen Reaktionsbeziehungs- 
weise Warmetragerraum 5, 6 abgedichtet. Ist eine Boh- 
rung nicht mit einer Lotschicht 7 umgeben, so kann ein *s 
Austausch der Medien zwischen der Versorgungslei- 
tung und dem zugehorigen Reaktions- beziehungswei- 
se Warmetragerraum 5, 6 erfolgen. 
[0014] Zur Herstellung des katalytischen Reaktors 1 
konnen beispielsweise ansich bekannte Vakuum- oder so 
Schutzgas-Lotverfahren eingesetzt werden, wobei die 
einzelnen Platten 2a - 2c durch Druck und Temperatur 
miteinander veriotet werden. Hierbei wird beispielswei- 
se bei einer Temperatur von 700° - 1200° C gearbeitet. 
Die Temperatur muB jedoch so gewahlt werden, daB ss 
das verwendete Katalysatormaterial 4 nicht beschadigt 
wird. Als Katalysatormaterial 4 kann beispielsweise ein 
platinhaltiger Edelmetallkatalysator auf einem Al 2 0 3 - 
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Tragermaterial verwendet werden. Die Metallfolien 2a - 
2c bestehen vorzugsweise aus Cr-Ni-Stahl mit einer 
Dicke von 0,3 - 0,5 mm. Die Platten 2a - 2c konnen je- 
doch auch aus einem anderen fur diesen Einsatzzweck 
geeigneten Material bestehen. Die Lotschicht 7, vor- 
zugsweise in Form eines Kupfer- oder Nickellotes, wird 
fur den Vakuum-LotprozeB optimiert und weist vorzugs- 
weise eine Dicke von 30 - 1 00u.m auf. Wir die Lotschicht 
7 durch eine Beschichtung auf die Platten 2a - c aufge- 
bracht, so weist die Schicht vorzugsweise eine Dicke 
von 10 - 40u,m auf. Um zu verhindern, daB Lotmaterial 
beim Lotvorgang in Kontakt mit dem Katalysatormateri- 
al 4 kommt, wird im Bereich des Reaktionsraumes 5 die 
Lotschicht 7 lediglich im Randbereich 8 der Metallfolien 
vorgesehen. Durch den Kontakt mit dem Lotmaterial 
konnte das Katalysatormaterial 4 namlich zerstort oder 
zumindest in seiner Funktion beeintrachtigt werden. 
[0015] Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt exemplarisch den Aufbau eines erfindungsgema- 
Ben katalytisches Reaktors 1 anhand dreier Metallfolien 
2a - 2c. In Wirklichkeit weist ein katalytischer Reaktor 1 
im allgemeinen eine Vielzahl solcher Metallfolien 2a - 
2c auf und wird jeweils durch Endplatten begrenzt. In 
Fig. 1 sind alle Metallfolien 2a - 2c auf der Oberseite mit 
Kanalen 3 versehen. Zwischen den Metallfolien 2a und 
2b bildet sich nach dem Zusammenfugen ein Warme- - 
tragerraum 6 aus. Die in der Metallfolie 2c eingebrach- 
ten Kanale 3 sind zumindest teilweise mit einem Kata- 
lysatormaterial 4 gefullt oder entsprechend beschichtet. 
Daher bildet sich zwischen den beiden Metallfolien 2b 
und 2c nach dem Zusammenfugen ein Reaktionsraum 
5 aus. Wahrend zwischen den Metallfolien 2a und 2b, 
also im Bereich des Warmetragerraumes 6, eine durch - 
gehende Lotfolie 7 vorgesehen ist, erstreckt sich die 
entsprechende Lotfolie 7 zwischen den Metallfolien 2b 
und 2c, also im Bereich des Reaktionsraumes 5, nur 
uber den Randbereich 8. Wird die Lotschicht 7 in Form 
einer Lotfolie eingebracht, so wird die Lotfolie entspre- • 
chend ausgestanzt. Wird die Lotschicht 7 durch Be- 
schichten aufgebracht, so wird in dem spater mit Kata- 
lysatormaterial 4 versehenen Bereich eine Abdeckung 
angeordnet. Diese kann dann vor dem Zusammenfugen 
der Metallfolien entfernt werden, so daB im mit Kataly- 
satormaterial 4 versehenen Bereich des Reaktionsrau- 
mes 5 keine Lotschicht 7 vorhanden ist. in den Ausfuh- 
rungsbeispielen sind die Kanale 3 zur Vereinfachung al- 
le aquidistant und mit gleichem Querschnitt dargestelft. 
In Wirklichkeit konnen diese Kanale 3 in beliebiger An- 
ordnung und mit variablen Querschnitten in die Metall- 
folien 2a - 2c eingebracht werden. Insbesondere kon- 
nen auch groBere zusammenhangende Vertiefungen 
vorgesehen werden. Nach dem Zusammenbau konnen 
die Reaktionsmedien dann in Gleich-/ Gegen- oder 
auch in Querrichtung relativ zueinandergefuhrt werden. 
[0016] Abweichend von Fig. 1 weisen die Metallfolien 
2a - 2c im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 einen auf- 
gebogenen Randbereich 1 1 auf. Ansonsten sind gleiche 
Teile mit entsprechenden Bezugszeichen gekennzeich- 
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net. Das Umbiegen der Randbereiche 1 1 erfolgt vor- 
zugsweise vor dem Auf einanderstapeln der Metallfoiien 
2a - 2c. Durch das Umbiegen der Randbereiche 11 er- 
halten die Metallfoiien 2a- 2ceine Art Wannenform. Da- 
durch werden die Metallfoiien 2a - 2c beim Auf einander- 
stapeln automatisch gegeneinander justiert. AuBerdem 
wird dadurch die Dichtigkeit der Anordnung verbessert. 
Auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel kann die Lot- 
schicht 7 in Form einer Lotfolie Oder durch Beschichten 
der Metallfoiien 2a - 2c eingebracht werden. 
[0017] In den katalytischen Reaktoren 1 gemaB den 
Fig. 3 und 4 sind zusatzlich zwischen den einzelnen 
strukturierten Metallfoiien 2a - 2c unstrukturierte Zwi- 
schenplatten 9 angeordnet. Abweichend von den Fig. 1 
und 2 weisen die Metallfoiien 2a - 2c auf beiden Seiten 
Kanale 3 auf, wobei im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel die jeweils oberen Kanale 3 im Zusammenspiel mit 
der jeweils benachbarten Zwischenplatte 9 einen Reak- 
tionsraum 5 und die jeweils unteren Kanale 3 entspre- 
chend einen Warmetragerraum 6 ausbilden. Die Zwi- 
schenplatte 9 ist daher auf der Oberserte, also der dem 
Warmetragerraum 6 zugewandten Flache vollstandig 
mit einer Lotschicht 7 versehen, wahrend die Lotschicht 
7 auf der Unterseite, also der dem Reaktionsraum 5 zu- 
gewandten Flache, eine Ausnehmung 1 0 aufweist. So- 
mit kommt auch bei dieser Anordnung mit Zwischenplat- 
te 9 das Katalysato material 4 im Reaktionsraum 5 nicht 
in Kontakt mit der Lotschicht 7. Selbstverstandlich kann 
die Anordnung des ReaktionsraumesS beziehungswei- 
se des Warmetragerraumes 6 auch vertauscht werden. 
Au3erdem miissen die Raume 5, 6 nicht in der darge- 
stellten Reihenfolge angeordnet werden. Die Reihenfol- 
ge kann vielmehr frei gewahlt werden. Auch ist es mog- 
lich, in einer Metaitfolie 2a - 2c jeweils auf beiden Seiten 
Reaktionsraume 5 Oder Warmetragerraume 6 vorzuse- 
hen. 

[0018] Prinzipiell ergibt sich durch das beanspruchte 
Herstellverfahren ein katalytischer Reaktor 1 , bei dem 
die einzelnen Metallfoiien 2a - 2c zumindest im Rand- 
bereich 8, 11 durch eine Lotverbindung fest und gas- 
dicht miteinander verbunden sind. Auch im Bereich der 
Warmetragerraume 6 ergeben sich feste Lotverbindun- 
gen zwischen den Erhebungen im Warmetragerraum 6 
und der unstrukturierten Oberflache der benachbarten 
Metallfolie 2a - 2c beziehungsweise Zwischenplatte 9. 
Im Bereich der Reaktionsraume 5 ergeben sich aller- 
dings nur mechanische Verbindungen. Diese sind aber 
in Kombination mit den vorhandenen Lotverbindungen 
fur die geforderte Belastbarkeit der katalytischen Reak- 
toren 1 ausreichend. Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 4 weisen auch die Zwischenplatten 9 einen aufge- 
bogenen Randbereich 11 auf. Unter Umstanden ist es 
wunschenswert, zwischen den strukturierten Oberfla- 
chen der Metallfoiien 2a - 2c und den unstrukturierten 
Oberflachen der benachbarten Metallfolie 2a - 2c bezie- 
hungsweise Zwischenplatte 9 im Bereich des Reakti- 
onsraumes 5 und/oder des Warmetragerraumes 6 ei- 
nen definierten Spalt vorzusehen. In diesem Fall wird 



eine Zwischenplatte 9 verwendet, die uber den gesam- 
ten Bereich Oder auch nur einen Teilbereich des Reak- 
tionsraumes 5 und/oder des Warmetragerraumes 6 ent- 
sprechende Vertief ungen oder Ausnehmungen 1 0 auf- 
5 weist. Damit konnen auf einfache Art und Weise Reak- 
tionsraume 5 und/oder Warmetragerraume 6 mit einem 
definierten Spalt ausgebildet werden. 
[001 9] Ein solches Beispiel zeigt Fig. 5, wobei wieder- 
um gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen gekenn- 
10 zeichnet sind. Abweichend von den bisherigen Ausfuh- 
rungsbeispielen werden hierbei keine mit Strukturen 
versehene Metallfoiien, sondem gewellte Bleche als 
Platten 2a - 2c verwendet. Die Kanale 3 werden daher 
durch die Wellen der Bleche 2a - 2c ausgebildet. Eben- 
15 falls abweichend von den obigen Ausfuhrungsbeispie- 
len ist in Fig. 4 auch die Abfolge der einzelnen Bestand- 
teile und gegebenenfalls auch der Raume 5, 6. Die 
Strukturierung der Bleche 2a - 2c ist vorzugsweise der- 
art ausgefuhrt, daB die Wellen aufeinanderfolgender 
20 Bleche nicht deckungsgleich verlaufen, sondem sich 
schneiden. Daher werden aufeinanderfolgende Bleche 
beim Zusammenbau nicht ineinander geschoben, son- 
dem jeweils ein Wellental des einen Bleches beruhrt ei- 
nen Wellenberg des nachsten Bleches, so daB lediglich 
25 punktuelle Lotverbindungen entstehen. 

[0020] Das Katalysatormaterial 4 wird in den Reakti- 
onsraum 5 durch Beschichtung der Bleche 2b, 2c ein- 
gebracht. Hierbei sind die lediglich die jeweils dem Re- 
aktionsraum 5 zugewandten Oberflachen der Bleche 
30 2b, 2c beschichtet. Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 
5 bedeutet dies, daB die Unterseite des Bleches 2a und 
die Oberseite des Bleches 2b im Bereich des Reakti- 
onsraumes 5 mit Katalysatormaterial 4 beschichtet ist. 
Die beiden Bleche 2a, im Ausfuhrungsbeispiel ganz 
35 oben und ganz unten angeordnet, sowie die Randberei- 
che 11 aller Bleche 2a - 2c, sind nicht met Katalysator- 
material 4 beschichtet. Somit werden zwischen den Ble- 
chen 2a und 2b beziehungsweise zwischen 2c und 2a 
Warmetragerraume 6 -ausgebildet. Im Ausfuhrungsbei- 
40 spiel ist zwischen den Blechen 2a und 2b beziehungs- 
weise zwischen 2c und 2a jeweils eine Lotschicht 7 vor- 
gesehen, so daB sich nach dem Lotprozess - hierbei 
sammelt sich das Lot an den Beruhrungspunkten der 
Bleche - jeweils ein einziger durchgehender Warmetra- 
45 gerraum 6 ausbiidet. Es ist aber auch moglich, stattdes- 
sen ein beidseitig mit einer Lotschicht versehene Zwi- 
schenplatte 9 vorzusehen, so daB sich dann jeweils 
zwei aufeinanderfolgende Warmetragerraume 6 ausbil- 
den wurden. 

so [0021] Zwischen den beiden mit Katalysatormaterial 
4 versehenen Blechen 2b und 2c ist eine beidseitig mit 
einer Lotschicht 7 versehene Zwischenplatte 9 vorge- 
sehen. Diese Zwischenplatte 9 weist im Bereich des Re- 
aktionsraumes 5 eine Ausnehmung 10 auf. Dadurch 

55 wird zwischen den Blechen 2b und 2c ein definierter 
Spalt ausgebildet. Es ware aber auch moglich, die mit 
Lot beschichtete Zwischenplatte 9 durch eine entspre- 
chende einfache Lotschicht 7 zu ersetzen. In diesem 
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Falle wurde sich ein solcher Spalt ausbilden. Entschei- 
dend ist nur, daB wiederum im Bereich des Reaktions- 
raumes 5 keine Lotschicht 7 vorgesehen ist. Analog zu 
den anderen Ausfuhrungsbeispielen kann auch hier im 
Reaktionsraum 5 anstelle der Beschichtung das Kata- 5 
lysatormaterial in Form einer SchQttung oder Pellets 
eingebracht werden. 



Patentanspruche w 

1 . Verfahren zur Herstellung eines kompakten kataly- 
tischen Reaktors (1), wobei 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Platten (2a-c) vor dem Aufeinanderstapeln 
an den Randem (8) umgebogen werden und daB 
zumindest diese aufgebogenen Randbereiche (11) 
mit einer Lotschicht (7) versehen sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils zwischen zwei strukturierten Platten 
(2a-c) eine unstrukturierte Zwischenplatte (9) vor- 
gesehen wird und daB die Lotschicht (7) aus- 
schlieBlich und beidseitig auf die Zwischenplatten 
(9) aufgebracht wird. 



durch Aufeinanderstapeln von zumindest teil- is 
weise strukturierten Platten (2a-c) abwech- 
selnd Reaktionsbeziehungsweise Warmetra- 
gerraume (5, 6) ausgebildet werden, 

- in die Reaktionsraume (5) Katalysatormaterial . 
(4) eingebracht wird, 20 

- zumindest im Randberelch (8), jedoch nicht Im 
mit Katalysatormaterial (4) versehenen Bereich 
der Platten (2a-c) eine Lotschicht (7) vorgese- 
hen wird, und wobei 

- die Platten (2a-c) nach dem Aufeinandersta- 25 
peln zu einem Katafytischer Reaktor (1 ) verlotet 
werden. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lotschicht (7) auf der dem mit Katalysator- 
material (4) gefullten Reaktionsraum (5) zugewand- 
ten Oberflache der Zwischenplatte (9) eine Ausneh- 
mung (10) aufweist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zwischenplatte (9) zur Ausbiidung eines 
definierten Spaltes im Bereich des Reaktionsrau- 
mes (5) und/oder des Warmetragerraum (6) eine 
Vertiefung und/oder Ausnehmung aufweist. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 30 
daB das Katalysatormaterial (4) in Form einer 
SchQttung und/oder Pellets oder durch Beschich- 
tung der Platten (2a-c) in die Reaktionsraume (5) 
eingebracht wird. 

35 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Metallfolien oder gewellte Bleche als Platten 
(2a-c) verwendet werden. 

40 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Lot durch Beschichten der Platten (2a-c) 
oder in Form einer Lotschicht (7) eingebracht wird. 

45 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in die Lotschicht (7) im mit Katalysatormaterial 
(4) versehenen Bereich der Reaktionsraume (5) 
Ausnehmungen eingebracht werden. so 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die dem Warmetragerraum (6) zugewandten 
Platten (2a-c) vollstandig mit einer Lotschicht (7) ss 
versehen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 



Claims 

1. Process for producing a compact, catalytic reactor 
(1), whereby 

alternating forms of interaction of heat-bearing 
spaces (5, 6) are formed by the piling, one on 
another, of at least partially textured plates (2a- 
c), 

catalytic material (4) is introduced into the re- 
action spaces (5), 

a solder layer (7) is provided on the plates (2a- 
c), at least in the rim area (8), although not in 
the area, of the plates (2a-c), which is supplied 
with the catalytic material (4), and whereby 
- the plates (2a-c) are brazed, after piling, to form 
a catalytic reactor (1 ). 

2. Process in accordance with claim 1 , 
characterized in that 

the catalytic material (4) is introduced into the reac- 
tion spaces (5) in the form of filling and/or pellets, 
or by coating the plates (2a-c). 

3. Process in accordance with claim 1 , 
characterized in that 

metal sheets or corrugated sheet metal are used as 
plates (2a-c). 



5 




EP 1 091 



4. Process in accordance with claim 1 , 
characterized In that 

the solder is applied by coating the plates (2a-c) 
with solder, or in the form of a layer of solder (7). 

5 

5. Process in accordance with claim 1 , 
characterized in that 

recesses are introduced into the solder layer (7) in 
the area of the reaction spaces (5) which is provided 
with catalytic material (4). 1 o 
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p revue, et dans lequel 

les plateaux (2a-c) sont brases apres les em- 
pilements les uns sur les autres en un reacteur 
catalytique (1). 

2. Proc&dg selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le mateiiau catalytique (4) est introduit sous 
forme d'un remplissage et/ou de granules ou par re- 
vetement des plateaux (2a-c) dans I'espace r6ac- 
tionnel (5). 



6. Process in accordance with claim 1 , 
characterized in that 

the facing plates (2a-c) in the heat-bearing space 
(6) are fully provided with a layer (7) of solder. 

7. Process in accordance with claim 1 , 
characterized in that 

the plates (2a-c) are arched round at the rims (8) 
before piling, and that at least these rim areas (11) 
are provided with a layer of solder (7). 

8. Process in accordance with claim 1 , 
characterized in that 

an untextured intermediate plate (9) is in each case 
provided between two textured plates (2a-c), and in 
that the layer of solder (7) is applied exclusively and 
to both sides of the intermediate plate (9). 

9. Process in accordance with claim 1 , 
characterized In that 

the layer (7) of solder has a recess (10) on the sur- 
face of the intermediate plate (9) which faces the 
reaction space (5) which is filled with the catalytic 
material (4). 

10. Process in accordance with claim 1 , 
characterized in that 

the intermediate plate (9) has an indentation and/or 
recess to form a specific gap in the area of the re- 
action space (5) and/or of the heat-bearing space 
(6). 



3. ProcedS selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'on utilise comme plateaux (2a-c) des feuilles 
de metal ou des toles ondulees. 

15 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la brasure est introduite par revetement des 
plateaux (2a-c) ou sous forme d'une couche de bra- 
sure (7). 

20 

5. Proc6d6 selon la revendication 4, caracterise en 
ce que dans la couche de brasure (7) sont introduits 
des creux dans le domain e prevu avec le mateYiau 
catalytique (4) de I'espace reactionnel (5). 

25 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les plateaux (2a-c) tournes vers I'espace ca- 
loporteur (6) sont prevus remplis avec la couche de 
brasure (7). 

30 

7. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les plateaux (2a-c) sont recourbes avant les 
empilements les uns sur les autres sur les bords (8) 
et qu'au moins ces domaines recourbes (11) sont 

35 prevus avec une couche de brasure (7). 

8. ProcSde selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que chaque fois entre deux plateaux structures 
(2a-c) est prevue une plaque intermedial re non 

40 structured (9) et que la couche de brasure (7) est 
amenee des deux cdtes sur les plaques interm£- 
diaires (9). 



Revendications 

1 . Proced6 pour la fabrication d'un reacteur catalyti- 
que compact (1), dans lequel 



9. Proced^ selon la revendication 8, caracterise en 
45 ce que la couche de brasure (7) presente un creux 
(1 0) sur la surface de la plaque intermediaire (9) 
tournee vers I'espace reactionnel (5) rempli du ma- 
teriau catalytique (4). 



des espaces caloporteurs (5, 6) se modifiant en so 
fonction de la reaction sont formes par des em- 
pilements les uns au-dessus des autres de pla- 
teaux (2a-c) au moins en partie structures, 
un materiau catalytique (4) est introduit dans 
I'espace reactionnel (5), au moins dans le do- 55 
maine du bord (8), cependant pas dans le do- 
maine prevu avec le materiau catalytique, des 
plateaux (2a-c) une couche de brasure (7) est 



10. Proc£d£ selon la revendication 8, caracterise en 
ce que la plaque intermediaire (9) presente, pour 
la formation d'une fente definie dans le domaine de 
I'espace reactionnel (5) et/ou de I'espace calopor- 
teur (6) un evidement et/ou un creux. 
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